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渍害是我国小麦生产的主要 自然灾害之一
,

严重影响到小麦产量
。

其原 因可能是渍

水使得土壤氧亏缺
,

抑制 了作物的生理代谢
,

改变了植物营养状况和土壤养分的有效性
;

或是 由于较低的土壤氧化还原电位使得营养 的吸收与累积下降 [‘一’]
。

受渍小麦大多表现为功能 叶早衰
,

绿叶数量及 面积减少
,

光合速率和干物质积累下

降[4, ’]
,

最终影响作物产量和千粒重 [5, ‘〕等
;
也有研究表明小麦的耐渍性与其基 因型有关 [7l

。

本文主要从营养生理 角度研究不同生育时期渍水对小麦氮
、

磷
、

钾吸收
、

运转与积累 的影

响
;
探讨不同营养元素在小麦不 同生育时期受溃条件下 的变化规律及其特点

,

为从营养调

控上减轻小麦溃害提供必要的理论依据
。

1 材料与方法

L l 供试品种

扬麦 5 号
、

扬麦 158
、

博爱 74 22
、

马场 2 号
、

农林 46
、

水里占
。

L Z 供试土壤

采自安徽农业大学校农场的黄褐土
,

pH6
.

2 (PH 电极法 )
,

含有机质 12
.

09 爪g (重铬酸钾外加热法)
,

全

氮 1
.

39 /kg (半微量开氏法)
,

水解氮 10 6
.

8协g /g (碱解扩散法)
,

速效磷 20
.

2 协g /g p (0
.

sm o l/ L N 台l」C 0 3

法)
,

速效钾 16 5
.

3 09 /g K (lm o l/L 中性 N H 礴O A c 浸提
、

火焰光度法 )
·

‘
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L 3 盆栽试验

试验用钵为大塑料桶
,

中央设有排水孔
,

每钵装土 10 比
。

土壤经破碎后
,

过 10m m 淌筛
,

每钵装土 1/ 3

时混人 509 饼肥
,

再装人另 2/ 3 土
。

种子经室内催芽后于 11 月 4 日播种
,

出苗一周后定植
。

渍水处理分为

4 个时期
,

即苗期 (11 月 28 日渍水)
、

分靡期 (2 月 10 日渍水)
、

拔节至孕穗期 (3 月 10 日渍水)和孕穗至扬

花期 (4 月 5 日溃水 )
。

前三个时期每钵定植 5 株苗
,

一次性取样 ; 后一个时期每钵定植 7 株苗
,

从中取样两

株
,

余下麦株直到收获
。

对照钵采用定量法浇水
,

保持田间最大持水量的 70 %一75 % ;

处理钵在渍水期间

均套上同样大小的无孔塑料桶
,

并保持土面见明水
,

渍水时间均为 20 天
。

处理结束后去掉套桶
,

同时取

样按茎
、

叶 (上三片功能叶)
、

穗不同部位进行分析
.

整个试验在网室中进行
,

重复三次
。

1 .4 分析方法

取样后经自来水洗净
,

再用蒸馏水淋洗
,

经 1 10 ℃杀青 20 分钟
,

70 ℃烘干
,

磨碎后用作分析样
。

样品用 乓Sq 一乓q 消化
,

开氏法测氮
,

钥兰 比色法测磷
,

火焰光度法测钾
。

2 结果与分析

2
.

1 溃水对小麦氮
、

磷
、

钾吸收的效应

表1 不同生育期演水小麦N
、

P
、

K 吸收且 (m g/ 株 )

拔节一孕穗期 孕穗一扬花期

�
一一

_ _ .

营养
、

_
, 、

_
.

_ 一
,

品种 一
’

渍水 渍水 渍水 渍水
元素

, 。 _
、

一
, .

- 下下二- _
、

_
,

- , 二二一
, , _

、

一
,

, 下二一 一
、

一
,

- 牛二一
一~ 对照 溃水 对照 对照 渍水 对照 对照 渍水 对照 对照 渍水 对照

(% ) (% ) (% ) (% )

扬麦5号 N 2 5刀8 1 7乃0 6 5
.

9 2 1 3
.

4 6 6
.

13 3 1
.

0 2 3 8 3 1 19
.

0 4 9 乡

P 4
.

56 2 4 6 5 3
.

9 3 3
.

9 8 7
.

9 7 2 3
.

5 3 7
.

3 3 l6
.

8 2 4 5
.

l

K 2 3
.

0 5 l l
.

89 5 l
.

6 l2 3
.

6 3 5
.

6 0 2 8
.

8 l 2 2
.

9 5 7
.

7 l 4 7
.

0

扬麦1 5 8 N 3万9 3刀7 10 5刀 17 名3 1 9 3 3 1 0 8
.

4 12 4 4 8 3 3 0 6 7
.

0 2 12
.

6 12 0石 56
.

7

P 0
.

9 3 0
.

6 9 7 4
.

2 3
.

19 2 9 0 9 0 9 18 4 1 10
.

2 1 5 5
.

5 2 9
.

9 2 18
.

6 4 6 2
.

3

K 3
.

6 9 2
.

5 4 6 8
.

8 l 8
.

3 3 l 3
.

9 6 7 6
.

2 5 4
.

8 4 4 3
.

8 3 79
.

9 9 4
.

7 6 6 5
.

5 2 6 9
.

l

博爱7 4 2 2 N 2
.

9 1 2 7 1 9 3
.

1 2 4 6 8 1 5
.

6 2 6 3
.

3 2 19 7 10 0
,

8 4 5月 2 16
.

4 2 14 刀 9 9 2

P 0 6 9 0
.

4 7 6 8
.

1 3
.

56 2
.

3 2 6 5
.

2 2 9
.

3 7 1 3
.

12 4 4
.

7 3 1
.

6 9 2 5
.

33 79
.

9

K 2 9 6 1
.

6 0 5 4
.

l l 8
.

6 l l 0
.

9 8 5 9 0 l l9
.

0 54
.

57 4 5
.

9 l l3
.

5 9 0
.

0 6 79
.

3

马场2号 N 3刀8 2 4 5 7 9乃 19 2 5 1 5
.

0 6 7 8
.

2 17 9
.

6 1 3 6
.

1 7 5名 16 7
.

8 14 5石 8 6
.

8

P 0
.

7 5 0
.

4 9 6 5
.

3 3
.

3 6 2
.

8 l 8 3
.

6 2 5
.

9 2 l8
.

50 7 1
.

4 3 0
.

4 5 2 5
.

2 5 8 2
.

9

K 2
.

8 5 1
.

4 6 5 l
.

2 l 7
.

4 2 l0
.

9 8 6 3
.

0 ll1
.

4 7 4
.

l2 6 6
.

5 l0 2
.

l 70
.

2 l 6 8
.

8

农林4 6 N 3
.

1 5 2
.

8 5 9 0
.

5 2 1
.

4 3 1 6名5 7 8
.

6 19 5 2 1 4 1
.

7 7 2石 2 2 3
.

5 1 4 2 0 6 3
.

5

P 0
.

8 1 0
.

5 5 6 7
.

9 3
.

6 1 2
.

2 5 6 2
.

3 2 9
,

0 8 2 4 7 3 8 5
.

0 37
.

4 2 2 6
.

0 7 69
.

7

K 3 2 2 1 8 8 5 8
一

4 2 0
.

3 8 l 2
.

5 5 6 l 6 l0 8
.

0 8 5
.

4 2 7 9
.

l l0 9
.

8 8 6
.

7 3 79
.

0

水里占 N 3
.

9 7 3
.

2 0 8 0
.

6 2 l
.

0 8 l 6 3 4 7 7
.

5 l 8 5 6 l2 7 4 6 8 6 2 39
.

7 2 0 6万 86 2

P 0
.

9 5 0
.

5 1 53
.

7 2名6 3
,

l7 1 10
.

8 2 4
.

0 6 l6
.

2 l 6 7
.

4 3 3
.

39 3 l
.

35 9 3
,

9

K 4
.

4 3 2
.

0 7 4 6
.

7 l 7
.

3 4 l5
.

2 5 87
.

9 l l 6
.

6 7 2
.

5 7 6 2
.

2 l4 4
.

4 l0 8 4 7 5
.

l

平 均 N 3 3 4 3
.

0 0 89
.

8 2 l 6 8 l6
.

7 0 77
.

0 l 8 6
.

3 l0 9 2 58
.

6 2 l6 4 l 58刃 7 3
.

0

P 0
.

8 3 0
.

5 4 6 5
.

1 3
.

5 2 2
.

6 5 7 5 3 2 6
.

8 0 15
.

12 5 6
.

4 3 3
.

3 7 2 3 9 1 7 1
.

7

K 3
.

4 8 1
.

9 1 54
.

9 1 9
.

l9 l2
.

6 0 6 5 7 l 0 5
.

6 6 l
.

0 2 5 7
.

8 l l4
.

6 7 9
.

8 0 6 9
.

6
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所有供试品种
,

任一时期 渍水均严重抑制了小麦对 瓦 P
、

K 的吸收与积累
,

其中以拔

节至孕穗期最重
,

平均凡 P
、

K 吸收总量不到对照的 60 % (表 1)
。

品种间表现 出一定的差

异
,

扬麦 1 58 前期较为耐渍
,

氮素吸收量苗期为对照的 1 05
.

0 %
,

分孽期为 108
.

4 %
。

扬麦 5

号对渍水最为敏感
,

各个渍水时期 N
、

P
、

K 吸收均明显地低于对照
,

拔节至孕穗期仅是对

照的 3 0 % 左右
。

2. 2 渍水对小麦体内氮
、

磷
、

钾分配的效应

渍水不仅影响小麦对 N
、

P
、

K 的吸收与积累
,

也在不同程度上改变 了其在体内的分

配
,

换言之渍水同样影响到 N
、

P
、

K 营养元素在小麦体内的运转 (表 2)
。

但渍水时期不同

效应不同
。

拔节至孕穗期渍水
,

凡 P
、

K 在小麦茎叶中的分配与对照相 比差异不大
,

这也

许表 明此时期渍水只影 响小麦对 凡 P
、

K 的吸收
,

对其在体内的运转影响相对较小
,

也就

是说
,

在 营养器官 中营养元素吸收量的减少是均衡的
。

而孕穗至扬花期渍水则 明显改变

了 瓦 P
、

K 在小麦体内的分配比例
。

渍水使茎部累积量增加
,

高于对照
,

穗部变化较小
,

叶

部下降明显
。

这一方面反映了生物在逆境条件下 的 自我调节和适应功能
,

营养元素在作

物的生殖生长阶段优先向穗部运输
; 另一方面也说明了茎部的营养元素很难 向光合源 (即

表2 演水对小麦地上部N
、

P
、

K 分配比例 (% )的影响

拔节一孕穗期 孕穗一扬花期

品种
营养

元素
茎 叶 茎 叶 茎 叶 穗 茎 叶 穗

扬麦5号 N

,�,产‘U勺、‘l,‘

6 5
.

6

5 1
.

7

3 5
.

6

3 4
.

2

5 6
.

6

2 5
.

7 2 6 7

16 刀

1 8
.

0

1 8
.

9

1 4
.

9

扬麦1 5 8

3 1
.

1

4 6
.

4

6 5
.

8

34
.

0

4 6 8

5 6
.

3

3 9
.

4

5 1
.

4

6 1
.

4

3 6
.

6

4 3 7

6 2
.

0

3 7
.

7

4 5
.

0

5 5
.

3

3 7
.

7

5 1
.

1

6 5
.

3

3 6
.

2

6 8
.

9

5 3
.

6

3 4
.

2

6 6
.

0

5 3
.

2

4 3 7

60
.

6

4 8
.

6

3 8
.

6

6 3
.

4

5 6 3

3 8
.

0

6 2
.

3

5 5
.

0

4 4
.

7

6 2
.

3

4 8
.

9

34
.

7

6 3
.

8

5 2
.

6

3 8
.

4

3 4
.

4

4 8
.

3

5 4
.

9

3 9
.

4

52
.

6

6 2
.

2

3 3
.

4

4 3 4

4 5
.

1

6 0
.

6

4 7
.

4

3 7
.

8

6 6
.

6

56
.

6

4 7
.

9

5 8
.

8

49
.

1

3 9
.

2

5 7
.

4

4 7 9

3 6
.

4

3 9
.

5

4 1
.

5

1 6乡

17
.

8

5 4 9

4 3
.

0

4 4 0

5 6
.

0

4 0
.

8

2 6 4

1 8 2

20
.

3

2 8 2

1 6乡

博爱7 4 2 2 2 6
.

8

1 9
.

9

马场2 号

5 2
.

1

4 1
.

2

5 0 9

6 0
.

8

4 2
.

6

5 2
,

l

6 3
.

6

3 5
.

5

4 4
.

7

6 2
一

2

38
.

5

4 8
.

7

60
.

0

2 4
.

4

2 4
.

0

4 4
.

1

6 0
.

9

19乃

18
.

7

17 5

19乡

12
.

7

9
.

6

1 5
.

5

1 1
.

5

8 l

农林46 39 9

1 2
.

9

10
.

8

.

斗
�
七

J

I
月

l4 2巧

5 6
.

5

2 1
.

2

14 2

3 8
.

7

4 9
.

1

2 5
,

4

3 4
.

1

4 0
.

3

2 4
.

8

3 0
.

2

3 6
.

1

19
.

6

3 5 2

3 6
.

4

20
.

4

3 8
.

9

4 3
.

3

l33l04水里 占 6 4
,

5

5 5
,

3

4 3 0

4 9石

6 1
.

9

2 0
‘

5

3 5 2

2 3
.

0

2 1
.

8

2 8 3

5 4
.

4

5 2
.

8

5 6 3

56
.

1

54
.

3

6 3
.

2

4 9
.

0

4 0
.

0

5 4
.

9

5 2 5

5 4
.

7

6 2 0

3 8
.

6

37
.

1

5 6
.

5

5 3 2

5 7
.

3

6 2
.

3

5 0
.

5

4 9
.

2

6 0
.

3

1 4
.

4

13名

3 8 3

5 0
.

4

2 9
.

6

36
.

0

37
.

2

2 5
.

1

50
.

6

4 8
.

7

2 6
.

7

3 3
.

5

3 2
.

4

2 3
.

3

35 刀

3 8
.

8

‘J,、J

I气、3 7 名

2 2 2

2 2
一

9

平均

4 7
.

4

6 1
.

6

4 0 2

4 2
.

5

5 8
.

0

2 6名

1 8
.

3 39 2

2 1
.

1

12
.

0

15 9

目

l
目

l‘曰如、�

4 0
.

0 2 0
.

9 2 3
.

8

PKNPKNPKNPKNPKNPKNPK
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叶部 )转移
。

因此
,

渍水条件下叶片的枯黄早衰与凡 P
、

K 营养
,

尤其是 N 素的锐减有着直

接关系
。

2. 3 演水的时期效应

从表 1 中不难发现
,

小麦不 同生育期受渍对 N
、

P
、

K 吸收与积累的影响大不相同
。

生

育前期
,

尤其是苗期对 N
、

P
、

K 吸收影响的差异较大
,

表现为对 P
、

K 抑制明显
,

而对 N 素

的吸收影响较小
;
生育后期对凡 P

、

K 吸收的抑制效应大致相等
。

仅从营养吸收与积累

而论
,

拔节至孕穗期渍水其抑制效应最大
,

可称此时期为小麦渍害营养敏感期
。

从小麦植株地上部不同部位来考察
,

拔节一孕穗期受渍
,

茎秆与叶片中凡 P
、

K 吸收量

与对照相 比几乎均衡减少
,

而孕穗
—

扬花期受渍则功能叶中下降明显 (表 2)
,

因此这个时

期小麦受渍
,

叶片为主要营养敏感部位
,

也许可作为受溃害程度的重要营养诊断部位
。

2. 4 演水对小麦干物质积累以及产量结构的效应

表3

苗 期

演水时期对小麦千物孟 (克 /株)的效应

分 粟 期 拔节一孕穗期 孕穗一扬花期

品 种
对照 渍水

渍水 /对照

(% )
对照 渍水

渍水 /对照

(% )
对照 溃水

渍水 /对照

(% )
对照 渍水

演水 /对照

(% )

4巧乃.93石241648372697667扬麦 5号

扬麦 1 5 8

博爱 74 2 2

马场 2号

农林46

水里占

平 均

0
.

1 5 2 2 0
.

19 6 6

0
.

12 9 5 0
.

1 3 8 8

0
.

12 9 0 0
.

12 4 4

0
.

13 4 6 0
.

14 0 9

0
.

17 0 4 0
.

16 0 2

0
.

14 3 1 0
.

1 52 2

12 9
.

2

10 7 2

9 6
.

4

1 04
.

7

94

10 6

1
.

3 0 2 1

0
.

9 9 6 1

1
.

0 4 5 7

1
.

0 1 8 5

1
.

1 6 4 5

0 9 8 5 1

1
.

0 8 5 3

0
.

9 8 2 6

1
.

0 7 4 0

0 8 9 2 9

0
.

9 0 74

1
.

0 7 3 1

0
.

9 90 2

0
.

9 8 6 7

7 5
.

5

10 7
.

8

8 5 4

89
.

1

9 2
.

2

1 00
.

5

9 0
.

9

7 4 3 0 1

3
.

5 4 4 0

7石7 55

6 乃1 37

6 乡8 6 5
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.
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.
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.
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9 7 9 1

10
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4 5 6

8
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9
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3 1 13

1 1
.
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8刀34 1

渍水对小麦干物重的影 响
,

不同时期效应不同 (表 3)
。

生育前期影响极小
,

尤其是苗

期
。

进入生殖生长期干物质受渍水的抑制效应明显加重
,

特别是孕穗期
,

平均仅为对照的

67
.

2%
,

因此渍水对小 麦干物质积累 的抑制效应是 随生育进程逐渐加重
,

明显转折期是小

麦由营养生长期 向生殖生长期过渡时期
,

抑制效应最大时期是孕穗

—
扬花期

表4 孕穗期演水对小麦产t 结构的影响

品 种
每穗结实粒数 千粒重 (g ) 单穗重 (g )

对照

3 6 2

3 6
.

7

3 2
,

8

4 1
.

7

3 3
.

4

3 1
.

5

3 5
.

4

渍水

3 0
.

7

3 5
.

0

2 4
.

7

3 5
.

6

3 1
.

9

2 7
.

0

3 0 名

演水

扬麦5号

扬麦 15 8

博爱7 4 2 2

马场2号

农林46

水里占

平 均

3 3
.

8

3 5
.

3

2 8
.

7

3 1 4

3 0
.

4

4n
7,一114,�..

八勺,
尹

,‘,�

2 9
.

5

3 1 6

2 3
.

9

2 6 4

对照

1
.

2 6 4 5

1
.

2 1 6 3

1 3 7 8 3

1
.

0 4 8 2

0
.

9 2 18

0 9 5 3 3

1
.

13 0 4

渍水

0 名69 5

1
.

0 7 6 5

0
.

8 7 7 6

0 8 7 2 9

0 6 8 4 5

0
.

7 5 8 8

0 8 5 6 6

从表 4 可看出
,

渍水对小麦产量结构存在着不同程度的影响
。

孕穗期渍水对每穗结实

粒数影响不显著
,

而对千粒重和单穗重有着显著的抑制效应
。

就总体平均而言
,

每穗结实
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粒数减少 4. 6 粒
,

下降 13
.

0% (t = 1
.

%
,

t00
。 = 2. 228 )

,

千粒重减少 5. 2克
,

下降 16
.

6% (t =

2
.

2 3 3
,

t0
刀 , = 2

.

2 2 8 )
,

最终 导致单穗重 降低 0
·

2 7 3 8 克
,

下 降 2 4
·

2% (t = 2
·

9 6 0
,

to
.

。, =

2. 2 2 8)
。

由此可见
,

溃水导致减产主要是降低 了千粒重
。

表 4 也反 映出品种间耐渍性不

同
,

扬麦 158
、

马场 2 号表现较好
,

扬麦 5 号较差
,

这与营养元素吸收与积累有着类似的表

现
。

3 结论

1
.

小麦任一时期渍水均严重抑制 了对 凡 P
、

K 营养元素的吸收与积累
,

抑制的最大

效应期为拔节至孕穗期 ; 孕穗至扬花期渍水抑制 的敏感部位是 叶片
,

并 明显改变 了 凡 P
、

K 在小麦地上部的分配 比例
。

2
.

渍水对小麦干物质积累 的抑制效应是随着生育进程而加重
。

营养生长期影响较

小
,

生殖生长期抑制效应较大
,

尤 以孕穗至扬花期为重
。

3
.

渍水显著降低 了小麦的千粒重 与单穗重
,

而对每穗结实粒数抑制效应较小
,

且品

种间表现 出一定的差异
。
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